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NO CERRADO DE PLANALTINA, DF, SUBMETIDO À A˙ˆO DO FOGO1
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RESUMO - Os principais efeitos do fogo como manejo de solo estªo relacionados a alteraçıes bioló-
gicas e químicas do solo. A queima pode ainda alterar a umidade do solo em razªo de mudanças na taxa
de infiltraçªo, na taxa de transpiraçªo, na porosidade e na repelŒncia do solo à Ægua. O objetivo deste
trabalho foi avaliar as características físicas de um Latossolo Vermelho-Escuro muito argiloso, plano,
fase campo cerrado, submetido à açªo do fogo, após ser utilizado durante 20 anos em pastagem nativa
sem queima. Uma Ærea de 1,25 ha foi submetida à açªo bienal do fogo, e uma Ærea adjacente, do mesmo
tamanho, foi mantida protegida da açªo do fogo. Após seis anos, nªo houve variaçıes marcantes nas
características físicas do solo induzidas pelo fogo, exceto no aumento da umidade do solo nas parcelas
nªo queimadas. Nas parcelas onde se aplicou o fogo, observou-se tendŒncia para o aumento da
microporosidade, que pode ser atribuída à compactaçªo promovida pelo impacto das gotas de chuva
no solo desnudado pelo fogo. Conclui-se, entretanto, que a queima bienal nªo foi suficiente para pro-
vocar degradaçªo no período estudado.
Termos para indexaçªo: queimada, densidade do solo, retençªo de Ægua no solo, porosidade, teor de
umidade.
PHYSICAL CHARACTERISTICS OF A DARK-RED LATOSOL (OXISOL)
 OF THE BRAZILIAN SAVANNAS (CERRADOS) OF PLANALTINA UNDER FIRE ACTION
ABSTRACT - The main effects of fire on the soil are related to biological and chemical alterations.
Fire can also change the soil moisture as a consequence of alterations in infiltration rates, transpiration
rates, porosity, and water repellence. The objective of this work was to evaluate physical characteristics
of a heavy clayer Dark Red Latosol (Oxisol) submitted to fire treatments. The selected area of restrict
sense Cerrado covers 2.5 ha which have been protected against fire since 1979, despite its use as native
pasture during 20 years. The area was divided into two, half of it protected against fire and the other
half submitted to fire every two years.  Fire has caused no large variations on the physical characteris-
tics of the soil. The non-burnt area has presented an increase on soil moisture. A slight increase of
microporosity appeared on the burnt area throughout the period. This could be caused by the rain drops
action against the bare soil. Fire every two years was not enough to cause significant degradation on
the soil.
Index terms: burning, soil density, soil water retention, porosity, moisture content.
INTRODU˙ˆO
A açªo do fogo provoca uma sØrie de modifica-
çıes de natureza física, química e biológica no solo.
Muitos autores referem-se ao uso do fogo como mØ-
todo de manejo de solo condenÆvel, atribuindo-lhe
possíveis açıes degradantes e esterilizantes do solo.
O fogo como modificador de ecossistemas tem esta-
do em evidŒncia nos œltimos anos, principalmente
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por ser considerado uma das causas do aumento da
concentraçªo de gÆs carbônico na atmosfera.
No Cerrado, esse elemento apresenta alta freqüŒn-
cia, com uma sØrie de efeitos observados principal-
mente em relaçªo à temperatura do solo e do ar, à
umidade e a nutrientes, a estratØgias da flora, à pro-
dutividade primÆria e ao desenvolvimento das plan-
tas (Meirelles, 1990).
Os principais efeitos do uso do fogo estªo rela-
cionados a alteraçıes biológicas e químicas, tais
como reduçªo ou alteraçªo da populaçªo microbiana,
aumento temporÆrio da disponibilidade de nutrien-
tes, alteraçªo no pH, aumento da fonte de carbono e
oxidaçªo da matØria orgânica (Santos et al., 1992).
Entretanto, nªo foram observadas alteraçıes nos te-
ores de matØria orgânica e nos valores de CTC de
um Latossolo Vermelho-Amarelo variaçªo Una,
distrófico, sob pastagem nativa de Cerrado em Mi-
nas Gerais, nas camadas abaixo de 3 cm de profun-
didade (Araœjo et al., 1994).
Apesar disso, a queima pode alterar a umidade do
solo, em razªo de mudanças na taxa de infiltraçªo,
na taxa de transpiraçªo, na porosidade e na repelŒncia
do solo à Ægua. De acordo com estudos realizados
em Latossolo Amarelo do Vale do Ribeira, Estado
de Sªo Paulo, a queima promove a formaçªo de crosta
superficial, que reduz a infiltraçªo da Ægua no solo
(Hernani et al., 1987). A reduçªo da porosidade tam-
bØm Ø observada. PorØm, Meirelles (1990) nªo cons-
tatou diferenças significativas no teor de umidade
entre Æreas queimadas e nªo-queimadas de uma gleba
de campo sujo de Cerrado, em Planaltina, DF. Leite
(1996) verificou, um mŒs após a queima, aumento
na infiltraçªo de Ægua em um Latossolo Vermelho-
Amarelo. Sharrow & Wright (1977) constataram re-
duçªo na infiltraçªo e no armazenamento da Ægua
em solo argiloso, nos Estados Unidos, sob pastagem
nativa, quando submetida à queima com gasolina.
Mallik et al. (1984) observaram, em um solo
Podzólico Bruno, em clima temperado, o entupimento
dos poros da camada superficial pelas cinzas oriun-
das de queimadas. Hernani et al. (1987), entretanto,
nªo verificaram esse efeito em solo em clima tropi-
cal (Latossolo Amarelo), embora Santos et al. (1992)
tivessem verificado, em Latossolo Vermelho-Ama-
relo, que a umidade do solo sob pastagem nªo quei-
mada Ø o dobro da submetida à queima, e atribuíram
essa diferença ao entupimento dos poros do solo pe-
las cinzas. Meirelles (1990) nªo observou, nas dife-
rentes profundidades de um Latossolo Vermelho-
Amarelo de textura mØdia sob Cerrado, nenhuma
diferença significativa entre as Æreas queimadas e
Æreas nªo-queimadas, quanto à umidade do solo.
O mesmo foi verificado por Lloyd (1972), em um
solo argiloso cascalhento raso.
A mesofauna do solo do Cerrado, constituída prin-
cipalmente por microartrópodos e oligoquetos, de-
sempenha a importante funçªo de movimentar os
poros do solo nas fissuras e nas interfaces entre a
serapilheira e o solo. A açªo indiscriminada do fogo
diminui a quantidade de  material orgânico, fonte
energØtica dos microrganismos, que, assim, culmina
na diminuiçªo da populaçªo da mesofauna e conse-
qüentemente na perda da capacidade produtiva do
solo (Assad, 1996).
O Cerrado, como um tipo de savana, tem como
determinantes a umidade do solo, o conteœdo
nutricional, a herbivoria e o solo (Frost et al., 1986;
Ramos & Rosa, 1996). No caso do fogo, sua açªo no
estrato herbÆceo-subarbustivo do cerrado resulta na
rÆpida mineralizaçªo e na acelerada ciclagem dos
nutrientes. JÆ no tocante ao estrato arbóreo, o fogo
influencia principalmente a reduçªo do porte das Ær-
vores e o aumento da sua tortuosidade (Ramos &
Rosa, 1996).
O objetivo deste trabalho foi verificar as altera-
çıes das características físicas de um Latossolo Ver-
melho-Escuro, textura muito argilosa, em relevo pra-
ticamente plano, sob Cerrado Ralo, submetido a sete
anos de tratamento com fogo e sem fogo bianual.
MATERIAL E MÉTODOS
A Ærea de estudo estÆ localizada a nordeste do Distrito
Federal, próximo a Planaltina, DF, dentro da Ærea experi-
mental da Embrapa-Centro de Pesquisa AgropecuÆria dos
Cerrados, nas coordenadas 15”38’ S e 47”43’ W (datum
horizontal Córrego Alegre, MG), cerca de 25 km a nor-
deste de Brasília, DF. O Cerrado Ralo Ø uma subdivisªo
do Cerrado em sentido restrito. É um tipo de vegetaçªo
arbóreo-arbustiva, com a cobertura arbórea de 5% a 20%
e altura mØdia de 2 m a 3 m. Representa  a forma mais
baixa e menos densa do Cerrado sentido restrito. O estrato
arbustivo-herbÆceo Ø mais destacado que nos outros
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subtipos de Cerrado em sentido restrito (Ribeiro & Walter,
1998).
De acordo com dados provenientes da estaçªo climÆti-
ca localizada a 2 km da Ærea de estudo, o clima pode ser
caracterizado como Aw na classificaçªo de Köppen, apre-
sentando uma estaçªo seca de cinco meses, com precipita-
çªo mØdia anual de 1.577 mm, temperatura mØdia anual
de 20,4”C, temperatura mÆxima  mØdia de 26,6”C, e míni-
ma mØdia de 15,8”C, com altitude de 1.100 m. Na Tabela 1,
estªo apresentados os dados climatológicos de 1987 a
1994, período este, no qual foram conduzidos os ensaios.
A classe de solo da Ærea de estudo, de acordo com
Embrapa (1978), Ø o Latossolo Vermelho-Escuro Ælico A
moderado, textura muito argilosa, relevo plano a suave-
ondulado, fase cerrado (Typic haplustox), desenvolvido a
partir da decomposiçªo da cobertura detrítico-laterítica de
carÆter argiloso do TerciÆrio. Essa classe ocupa 18,6% da
Ærea do Cerrado (Reatto et al., 1998).
Uma Ærea de 1,25 ha, sem fogo desde 1979, foi sub-
metida à açªo bienal do fogo, e uma Ærea adjacente, do
mesmo tamanho, foi mantida protegida da açªo dele. Cada
Ærea foi dividida em dois blocos. Amostras deformadas e
indeformadas foram coletadas em uma transecçªo de cem
metros dentro de cada bloco, num total de quinze pontos
de amostragem por transecçªo, nas profundidades de 0 a
5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm. Foram utilizados anØis
volumØtricos de 100 cm3. A densidade do solo e a
porosidade total foram obtidas de acordo com Embrapa
(1997); a curva de retençªo de Ægua do solo nas tensıes
0,006, 0,01, 0,033, 0,06, 0,1 e 1,5 MPa foram determina-
das pelo mØtodo da centrífuga, adaptado por Freitas Jœnior
& Silva (1984). O carbono orgânico foi determinado pelo
mØtodo descrito em Embrapa (1997). A capacidade de Ægua
disponível foi calculada pela fórmula
CAD = [(CC - PMP).10-1].Dg.h,
onde CAD Ø a capacidade de Ægua disponível, CC Ø a umi-
dade na capacidade de campo (0,033 MPa), PMP Ø a umi-
dade no ponto de murchamento permanente (1,5 MPa),
Dg Ø a densidade do solo (g cm-3) e h Ø a espessura da
camada de solo estudada (cm), conforme Buchele & Silva
(1992). A anÆlise granulomØtrica e a de argila dispersa em
Ægua foram feitas de acordo com Embrapa (1997).
As classes de porosidade do solo foram definidas con-
forme sugestªo de Luxmoore (1981), e os poros foram
divididos em trŒs classes de tamanho: microporos
(poros < 3 mm), mesoporos (poros < 30 mm e ‡ 3 mm),
maiores responsÆveis pelo armazenamento de Ægua dispo-
nível, e macroporos (poros ‡ 30 mm). A determinaçªo des-
sas classes  foi feita pelo uso  da fórmula da relaçªo entre
diâmetro do poro e tensªo da Ægua retida em tubos capila-
res (fenômeno da capilaridade):
h = (2t cosa).(grr)-1,
onde h Ø a altura de ascensªo da Ægua no tubo capilar,
r = densidade da Ægua; g = aceleraçªo da gravidade;
r = raio do tubo capilar; a = ângulo de contato do líquido
com as paredes do capilar; e t = tensªo superficial da Ægua,
aplicada aos dados resultantes da curva de retençªo de Ægua
do solo (Hillel, 1980; Ferreira, 1993).
As avaliaçıes foram iniciadas em 1988, quando foram
coletadas as amostras antes da aplicaçªo do fogo. A partir
desse ano, a cada dois anos, foram retiradas amostras e
aplicado o fogo logo em seguida, atØ as œltimas
amostragens em 1994. Os contrastes entre as mØdias fo-
ram comparados pelo teste t, conforme sugestªo de
Banzatto & Kronka (1992).
RESULTADOS E  DISCUSSˆO
Os resultados mØdios da anÆlise granulomØtrica
realizados em 1994 nas Æreas estudadas sªo apresen-
tados na Tabela 2. Nota-se que os teores de areia gros-
sa e os de areia fina nªo diferem significativamente.
Os menores teores de silte e os maiores de argila nas
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Fonte: Estaçªo climatológica da Embrapa-Centro de Pesquisa AgropecuÆria dos Cerrados, Planaltina, DF.
TABELA 1. Dados climatológicos do período de 1987 a 1994, referentes às mØdias de temperatura mÆxima abso-
luta (TM), mínima absoluta (TN), compensada anual (TX), umidade relativa do ar (UR) e total de
precipitaçªo anual (PP).
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parcelas submetidas ao fogo diferem significativa-
mente e podem ser atribuídos a fatores genØticos do
solo, uma vez que as parcelas nªo queimadas
estªo mais próximas da borda da chapada.
Macedo & Bryant (1987) encontraram numa
toposseqüŒncia de Latossolos de chapadas, no Dis-
trito Federal, reduçªo discreta nos teores de argila
do solo, do centro para a borda da chapada. Essas
diferenças entre os teores de silte e de argila, entre-
tanto, nªo alteraram as demais características.
Deve-se considerar tambØm que valores de des-
vio-padrªo de mØdia, que resultam em coeficientes
de variaçªo maiores que 30%, o que Ø considerado
muito alto, sªo comumente encontrados quando se
analisam estatisticamente solos de Cerrado (Pimentel-
Gomes, 1984).
Quanto à capacidade de Ægua disponível nas ca-
madas de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm e 10 a 20 cm (Tabe-
la 3), nªo foram verificadas diferenças significativas
nem entre as mØdias dos anos, nem entre os trata-
mentos.
Mallik et al. (1984) observaram que a reduçªo da
capacidade de retençªo de Ægua pelo solo pode ser
atribuída à diminuiçªo na microporosidade, atributo
esse que pode variar conforme as alteraçıes na den-
sidade do solo (Archer & Smith, 1972). Nas parcelas
onde se aplicou o fogo, constatou-se, no período do
estudo, tendŒncia estatisticamente nªo-significativa
de aumento da densidade do solo no ano de 1994.
Esse aumento na parcela com fogo pode ser atribuí-
do à compactaçªo promovida pelo impacto das go-
tas de chuva no solo desnudado pelo fogo e à umida-
de mais baixa, que conduziu à maior compactaçªo,
em decorrŒncia do ressecamento do solo, conforme
observaram Hernani et al. (1987). Em 1991 e 1992,
constatou-se alta pluviosidade, enquanto 1994 foi
mais seco. Isso pode ser observado na Tabela 1.  Leite
(1996), entretanto, nªo constatou alteraçªo na densi-
dade do solo, após um ano da queima, em campo
cerrado do Distrito Federal, nesse período.
Observa-se, pelos dados da Tabela 3, que a capa-
cidade de Ægua disponível diminui à medida que au-
menta a densidade do solo, concordando com Archer
& Smith (1972).
O volume total de poros e a macroporosidade
(Tabelas 3 e 4) mostraram, durante o período, nas
parcelas submetidas ao fogo, maiores variaçıes,
mantendo-se praticamente estabilizados nas parce-
las sem fogo durante o período. O mesmo comporta-
mento foi observado na mesoporosidade (Tabela 4).
A microporosidade nas parcelas com fogo foi signi-
ficativamente menor que naquelas sem fogo, nas ca-
madas  de 0 a 5 cm e 5 a 10 cm. Isso, porØm, nªo
alterou significativamente os teores de Ægua disponí-
vel, mostrando, assim, que essa característica nªo
depende da microporosidade, mas da mesoporosi-
dade. Verifica-se, em 1992, após dois anos de chu-
vas pesadas, aumento nªo-significativo na densida-
de do solo, com reflexos na porosidade total do solo,
havendo acrØscimo na microporosidade e reduçªo na
macroporosidade. Em 1994, esses valores voltam ao
normal, provavelmente devido à atividade biológica.
Os teores de carbono orgânico do solo, nas cama-
das estudadas, praticamente nªo variaram entre as
parcelas com fogo e sem fogo, nas diferentes pro-
fundidades. A variaçªo bienal do carbono orgânico
**  As mØdias dos tratamentos com fogo e sem fogo, nas suas respectivas profundidades, diferem entre si a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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TABELA 2. MØdias (X) e desvio-padrªo (s), em g kg-1, dos resultados da anÆlise granulomØtrica do Latossolo
Vermelho-Escuro, realizada em 1994, em diferentes profundidades, nas parcelas submetidas ou nªo
à queima com fogo.
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(Tabela 5) nªo foi significativa e nªo se verificaram
indícios de perdas de carbono orgânico por
percolaçªo ou erosªo, conforme constatado por Ara-
œjo et al. (1994). Os valores referentes a carbono or-
gânico, principalmente na camada de 0 a 5 cm, nªo
diferem entre si pelo teste t; entretanto, esses valores
nas parcelas com fogo sªo sempre maiores que na
parcela sem fogo, e, de acordo com Santos et al.
(1992), a queima de vegetaçªo nativa rala leva ao
aumento da fonte de carbono no solo. Esse aumento
de carbono orgânico, ainda que nªo significativo na
parcela com fogo, pode ser atribuído à deposiçªo de
cinzas no solo pela queima da vegetaçªo. Compa-
rando-se os valores da Tabela 1 com os da Tabela 5,
verifica-se que o aumento nos conteœdos de carbono
orgânico no solo coincide com o aumento dos índi-
ces pluviomØtricos no período, indicando que
maiores volumes de biomassa produzidos pelo ex-
cesso de chuvas podem resultar em maiores quanti-
dades de carbono orgânico adicionado ao solo pelas
queimadas.
Os dados referentes a argila dispersa em Ægua sªo
disponíveis apenas em relaçªo ao ano de 1994; nªo
foram feitas avaliaçıes em todo o período estudado
nesse ano. A argila dispersa em Ægua, de ambas as
parcelas, em 1994, Ø estatisticamente igual para as
respectivas profundidades (Tabela 6), nªo podendo
a argila dispersa, nesse caso, ser apontada como cau-
sa de entupimento de microporos, diferentemente do
que observaram Mallik et al. (1984).
De acordo com Santos et al. (1992), as perdas de
solo e de matØria orgânica em pastagens queimadas
sªo maiores quanto menor o intervalo entre queimas,
a declividade do terreno e o tipo de solo. Por essa
razªo, a queima bienal nªo deve estar promovendo
alteraçıes significativas nas características físicas do
solo.
1As mØdias, nos tratamentos com fogo e sem fogo e entre os anos de 1988 a 1994, nas suas respectivas profundidades, nªo diferem entre si pelo teste t.
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TABELA 3. MØdias (X) e desvio-padrªo (s) da capacidade de Ægua disponível (mm cm-1), da densidade do solo (g dm-3)
e do volume total de poros (% em volume de solo), em diferentes profundidades, nas parcelas subme-
tidas ou nªo à queima com fogo, no período de 1988 a 19941.
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As curvas características de retençªo de Ægua
(Fig. 1), nas profundidades de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm e
10 a 20 cm, mostram nas camadas do solo pequenas
variaçıes (de atØ cerca de 0,02 m3 m-3 ou 2 L de Ægua)
entre os tratamentos para as respectivas profundida-
des.
Comparando-se as curvas de retençªo de Ægua no
solo nas profundidades estudadas, verifica-se que os
teores de Ægua retida diminuíram com a profundida-
de. Essas reduçıes acompanharam a diminuiçªo, em
profundidade, da densidade do solo, da mesoporo-
sidade e da microporosidade. Essas diferenças po-
1As mØdias, nos tratamentos com fogo e sem fogo e entre os anos de 1988 a 1994, nas suas respectivas profundidades, nªo diferem entre si pelo teste t.
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TABELA 5. MØdias (X) e desvio-padrªo (s) dos teores de carbono orgânico (g kg-1), em diferentes profundida-
des, nas parcelas submetidas ou nªo à queima com fogo, no período de 1988 a 19941.
*As mØdias diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste t, entre os tratamentos com fogo e sem fogo; as demais mØdias nªo diferem entre si.
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TABELA 4. MØdias (X) e desvio-padrªo (s) da macroporosidade (m3 m-3), da mesoporosidade (m3 m-3) e da
microporosidade (m3 m-3), em diferentes profundidades, nas parcelas submetidas ou nªo à queima
com fogo, no período de 1988 a 19941.
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solo. Ao calcular as diferenças de quantidade de Ægua
retida entre as tensıes 0,033 MPa (pF = 2,52) e
1,5 MPa (pF = 4,18), respectivamente, a capacidade
de campo e o ponto de murcha permanente (Hillel,
1980), constata-se que a retençªo de Ægua desse
Latossolo Vermelho-Escuro Ø, de maneira geral, en-
tre 0,04 e 0,05 m3 m-3, o que indica que esse solo,
apesar de seu considerÆvel teor de argila, apresenta
capacidade de Ægua disponível às plantas que pode
ser classificada como baixa, de acordo com Curi et al.
(1990).
As observaçıes contidas neste artigo vem corro-
borar a hipótese de Meirelles (1990) sobre a influŒn-
cia de outros fatores do ambiente que devem interagir
com o fogo, levando ao aumento ou diminuiçªo da
influŒncia dele sobre a umidade do solo.
CONCLUSÕES
1. A queima bienal de vegetaçªo de cerrado ralo,
no período de seis anos, nªo altera significativamen-
te a densidade do solo.
2. A queima  bienal de vegetaçªo de cerrado ralo,
no período de seis anos, nªo altera significativamen-
te a retençªo de Ægua no solo.
3. A queima  bienal de vegetaçªo de cerrado ralo,
no período de seis anos, nªo altera significativamen-
te o conteœdo de carbono orgânico no solo.
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